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ABSTRACT: 

CHG DATE=20040306 STATUS=N>A passenger 
vehicle comprises a frame and body 
defining an epgine compartment with an engine; and a 
splash shield (24) 

defining a wheel well disposed on a wheel. The splash 
shield has two portions 

(38, 40) secured to one another defining an air . 
passageway in communication 
with the engine. An Independent claim is also included 
for a method of forming 

a splash shield comprising forming a wheel well portion, 
forming an air intake 

portion, and securing the air intake portion to the wheel 

well portion to 

define an air passageway. 
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Die folgenden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Kotfiugel mit integriertem Luftzufiihrungssystem 

® Durch die erfindungsgema&e Anordnung von Kotfiugel 
(24) und Lufteinlasssystem (40) wird ermoglicht, auf dem 
Kotfiugel (24) ein Gerauschdampfungssystem (60) unter- 
zubringen. Der Kotfiugel (24) enthalt dazu wenigstens 
zwei voneinander getrennte Stromungskanale (62, 64, 66, 
68), durch die Luft zum Motor (18) gefuhrt wird. Vorzugs- 
weise ist ein passives Gerauschdampfungssystem (60) 
wie eine Herschel-Quincke-Rohren-Anordnung vorgese- 
hen. Dadurch wird der ohnehin nur beschrankt verfugba- 
re Platz im Motorraum (16) nicht noch waiter durch ein 
Gerauschdampfungssystem (60) beansprucht. 
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Beschreibung 

[00011 Die vorliegende Erfindung betrifft eine einen Kotflugel umfassende Komponente ftir ein motorbetriebenes 
Fahrzeug gemass Patentanspruch 1. 
5 [0002] Kotfliigel sind typischerweise C-formige Gewolbe, die oberbalb eines jedeh Rades eines Fahrzeuges angeord- 
net sind, um das Eindringen von (Spritz-)Wasser und Gegenstanden wie z. B. Steine in das Innere eines Fahrzeuges und 
insbesondere in den Motorraum zu verhindern. Ein Luftzufuhrungssystem leitet Luft von der Umgebung zum Motor, um 
in diesem einen Verbrennungsprozess zu ermoghchen. Ein solches Luftzufuhrungssystem beinhaltet ein Rohr, dessen 
OfThung meist im Frontbereich des Fahrzuges in der Nahe des Kiihlers angeordnet ist. Das Rohr fuhrt dann weiter zu ei- 

10 ner Drosselklappe. Verschiedene aktive oder passive Gerauschverminderungssysteme konnen mit dem Luftzufuhrungs- 
system verbunden sein. Diese Gerauschverminderungssysteme sind innerhalb des Motorraums angeordnet, jedoch ist es 
aufgrund ihrer Grosse schwierig, diese innerhalb der engen Begrenzungen des Motorraumes tatsachlich unterzubringen. 
Dariiber hinaus ist der verfugbare Platz innerhalb des Motorraums weiter eingcschrankt durch zusatzlich doit untcrzu- 
bringende Komponenten und durch gestalterische Vbrgaben fur das Fahrzeug insgesamL 

15 [0003] Sogenannte ViertelweUenlangen-Rohren und Helmholtz-Resonatoien werden allgemein eingesetzt, um die 
Schallemissioncn im Passagierraum eines Fahrzeuges zu reduzieren. Ein anderes Beispiel eines passiven Gerauschver- 
minderungssystems ist die Herschel-Quincke-Rohre (HQ-Rohre), die eine bessere Gerauschdampfung aufweist. HQ- 
Rohren dampfen den Larm iiber ein brei teres Frequenzspektrum als Viertelwellenlangen-Rohren oder als Helmholtz-Re- 
sonatoren. HQ-Rdhren wurden bis jetzt in Personenfahrzeugen nicht eingesetzt, da sie ziemlich vie! Platz bearispruchen, 

20 namlich weit mehr, als in einem Motorraum tatsachlich zur Verfugung steht. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Motorfahrzeugkomponente mit einem Ge- 
rauschverminderungssystem wie z. B. eine HQ-R6hre anzugeben, das einerseits verbesserte Gerauschverminderungsei- 
genschaf ten aufweist und andererseits den Motorraum nicht noch mehr beanspruchL 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im Patentanspruch 1 angegebene Komponente gelost. 

25 [0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren Anspriichen angegeben. 

[0007] Die vorliegende Erfindung beinhaltet eine Fahrzeugkomponente die einen Kotfliigel und ein Luftzufuhrungssy- 
stem umfasst Anstelle des Begriffes Luftzufuhrungssystem ist auch der BegrifT Lufteinlasssystem gebrauchlich. Durch 
die erfindungsgemasse Anordnung von Kotfliigel und Lufteinlasssystem wird zusammen mit dem Chassis ein Motor- 
raum gebildet, in dem ein Motor untergebracht ist. Dabei definiert der Kotflugel einen Radschacht und uberdeckt teil- 

30 weise ein Rad. Der Kotflugel enthalt zwei voneinander getrennte Stromungskanale, durch die Luft zum Motor gefuhrt 
wird. Im besonderen ist der Kotflugel als C-formiges Gewolbe ausgebildet, um so das betreffende Rad abzudecken. Der 
Kotflugel weist ebenfalls eine Flache gegenuber der dem Rad zugewandten Flache auf. Das Lufteinlasssystem wird vom 
Kotflugel getragen und wird vorzugsweise daran mit einem geschweissten Bordelrand befestigt Das Lufteinlasssystem 
und die eine Flache des Kotfliigels definieren einen Stromungskanal. Dieser weist eine Einlassoflhung fur die Umge- 

35 bungsluft und einen Auslass zu den Drosselklappen zum Motor. Weitere Stromungskanale konnen auf eine vergleichbare 
Weise geschaffen werden und die in den vorgenannten Kotflugel und Lufteinlasssystem integrierbar sind. So kann bei- 
spielsweise ein passives Gerauschdampfungssystem wie eine Herschel-Quincke-Rohren- Anordnung durch den Kotflu- 
gel und das Lufteinlasssystem gebildet werden. 

[0008] Der als Komponente integrierte Kotflugel und das zugehorige Lufteinlasssystem kann durch einen geeigneten 
40 plastischen Formungsprozess wie z. B. durch Spritzguss hergestellt werden. Der Radschacht und die Teile des Luftein- 
lasssystems konnen aus verschiedenen weiteren Komponenten bestehen und miteinander mittels eines geschweissten 
Bordelrandes verbunden sein. 

[0009] Die Erfindung ermoglicht, ein Gerauschdampfungssystem wie zum Beispiel eine Herschel-Quincke-Rohren- 
Anordnung so unterzubringen, dass einerseits eine verbesserte Gerauschdampfung erzielt wird und andererseits der ver- 
45 fugbare Motorraum dadurch erhoht wird. 

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung beispielsweise naher erlautert Dabei zeigen: 
[0011] Fig. 1 Seitenansicht eines Fahrzeugs mit einem erfindungsgemassen Kotflugel mit integriertem Lufteinlasssy- 
stem; 

[0012] Fig. 2 perspektivische Ansicht des erfindungsgemassen Kotfliigels mit integriertem Lufteinlasssystem; 
50 [0013] Fig. 3 detaiUiertere perspektivische Ansicht eines Radschachtes als Teil gemass Fig. 2; 

[0014] Fig. 4 perspektivische Ansicht von unten eines ersten Abdeckbereiches des Luftzufuhrungssystem gemass Fig. 
2; 

[0015] Fig. 5 perspektivische Ansicht von unten eines zweiten Abdeckbereiches des Luftzufuhrungssystem gemass 
Fig. 2; 

55 [0016] Fig. 6 perspektivische Ansicht von unten eines dritten Abdeckbereiches des Luftzufuhrungssystem gemass Fig. 
2; 

[0017] Fig. 7 perspektivische Ansicht von unten eines vierten Abdeckbereiches des Luftzufuhrungssystem gemass 
Fig. 2; 

[0018] Fig. 8 schemata sche Ansicht einer Herschel-Quincke-Rohre (HQ-Rdhre) fur die passive Gerauschverminde- 
60 rung als Teil des erfindungsgemassen Kotflugel mit integriertem Luftzufuhrungssystem gemass Fig. 2. 

[0019] Fig. 1 zeigt den vorderen Teil eines Fahrzeuges 10, das einen Kotflugel 24 mit einem integriertem Luftzufuh- 
rungssystem gemass der vorliegenden Erfindung enthalt Die Karosserie 14 des Fahrzeuges 10 wird vom Chassis 12 ge- 
tragen. Chassis 12 und Karosserie 14 definieren den Motorraum 16 des Fahrzeuges 10. Die gezeigte Anordnung gemass 
der Fig. 1 ist jedoch nicht als Emschrankung der vorliegenden Erfindung zu verstehen. Es ist auch eine Anordnung fur 
65 ein heckbetriebenes Fahrzeug 10 moglich. Das Fahrzeug 10 weist einen Motor 18 auf, dem ein Verteiler 20 und Drossel- 
klappen 22 zugeordnet sind. Diese Anordnung der vorgenannten Teile 18, 20 und 22 im Motorraum 16 ist allgemein be- 
kannt. Ein Luftfilter 34 kann zwischen dem erfindungsgemassen Kotflugel 24 mit integriertem Lufteinlasssystem und der 
Drosselklappe 22 des Motors mittels Schlauchen 36a und 36b eingefugt sein. 



2 



DE 103 07 979 A 1 



[0020] Der Kotflugel 24 ist zwiscben dem Motorraum 16 und einem Dampfer 30 angeordnet, der so einen Radschacht 
26 bildet. Der Kotflugel 24 ist C-tormig ausgebildet und teilweise urn das Rad angeordnet, um ein Eindringen von Was- 
ser und von Gegenstanden in den Motorraum zu verhindern. Der Kotflugel umfasst nach unten gerichtete Flansche25, an 
denen ein Gummideckel 29 befestigt ist. Dieser zwischen Rad 28 und Motorraum 16 befindlicbe Gummideckel 29 ist aus 
dem Stand der Technik bekannt und bildet eine weitere Barriere, um das Eindringen von Wasser und von Gegenstanden 5 
zu verhindern. Der Dampfer 30 ist am Kotflugel 24 rnit Verbindungsmitteln 31 befestigt, so dass der Kotflugel eine teil- 
weise strukturelle Befestigung des Dampfers 30 erlaubt. 

[0021] Die vorliegende Erfindung ermoglicht eine Verringerung des Platzbedarfs im Motorraum 16, da ein Gerausch- 
dampfungssystem im Kotflugel mit integriertem Lufbeinlasssystem untergebracht werden kann. 

[0022] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Herschel-Quincke-Rohre beschrieben. Die Erfindung ist 10 
jedoch nicbt auf diese Ausfuhrungsform beschrankt, so konnen auch andere Gerauschdampfungssystem wie z. B. Vier- 
telwellen-Rohren oder Helmholtz-Rohren in den Kotflugel mit integriertem Lufteinlasssystem eingebaut werden. Die 
vorliegende Erfindung eignet sich deshalb so gut fiir den Einbau eincr Herschel-Quincke-Rohre, weil der Kotflugel mit 
integriertem Lufteinlasssystem eine entsprechend grosse Flache beinhalteL Herschel-Quincke-Rohren benotigen dariiber 
hinaus eine betrachtliche funktionelle Lange. Derartige Langen konnten bisher in einem Motorraum nicht untergebracht is 
werden. 

[0023] In Fig. 2 ist der Kotflugel 24 dargestellt, der einen Teil des dadurch gebildeten Radschachtes 38 zeigt Der Kot- 
flugel 24 tragt ein Luftzufiihrungsteil 40. Dieses Teil 40 ist liber geschweisste Bordelrander 55 mit dem Kotflugel 24 ver- 
bunden. Das Radsch achtteil 38 hat eine erste C-formige Oberflache bzw. Flache 43 und ist gegeniiber dem Rad 28 (nicht 
dargestellt in Fig. 2) angeordnet. Eine zweite Flache 44 (nicht dargestellt in Fig. 2) ist der ersten Rache 43 gegeniiber- 20 
liegend und definiert einen Stromungskanal. Fur die folgenden Ausfuhrungen wird nun Bezug auf die Fig. 2 bis 4 ge- 
nommen: Der Kotflugel 24 enthalt eine Einlassoffnung 41 relativ nach vome, d. h. in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 10. 
Dadurch ergibt sich wahrend der Fahrt ein Staudruck auf diese Einlassoffnung 41. Von der Einlassoffnung 41 fiihrt ein 
Stromungskanal zum Auslass 42, an dem uber Schlauche eine Drosselklappe 22 angeschlossen ist Das Lufteinlassteil 40 
beinhaltet als Rohre gewolbte Hauben 46, 48 und 50, die zusammen mit dem Kotflugel 24 Stromungskanale bilden. Zu- 25 
satzliche Rohren 52 und 54 konnen an das Lufteinlassteil 40 angeschweisst sein, um so Teil des integrierten Kotfliigels 
24 zu bilden. 

[0024] Aus den Fig. 3 bis 7 geht nun hervor, dass der Radschachtteil 38 einen ersten Halbkreis 56 des Luftdurchlasses 
und das Lufteinlassteil 40 einen zweiten Halbkreis 58 des Luftdurchlasses bildet. Ein Stromungskanal 62 erstreckt sich 
von der Einlassoffnung 41 zum Auslass 42 und ermoglicht den Durchlass von Luft aus der Umgebung zum Motor 18 fur 30 
den Verbrennungsprozess. Ein Gerauschdampfungssystem 60 kann in den vorliegenden erfindungsgemassen Kotflugel 
24 integriert werden, ohne dass dafiir Platz des Motorraums 16 beansprucht wird. Ein aktives oder passives Gerausch- 
dampfungssystem kann biindig mit dem Stromungskanal verbunden werden und wird durch das Radschachtteil 38 und 
das Lufteinlassteil 40 gebildet Beispielsweise kann eine Herschel-Quincke-Rohre so in den Kotflugel 24 integriert wer- 
den. Herschel-Quincke-Rohren erlauben eine Gerauschdarnpfung in einem breiteren Frequenzband als Viertelwellen- 35 
Rohren oder als Helmholtz-Resonatoren. Herschel-Quincke-Rohren konnten bislang nicht in Fahrzeuge integriert wer- 
den, da der Motorraum hierfur zu klein war. 

[0025] Eine Herschel-Quincke-Rohren- Anordnung beinhaltet einen langen Bereich, der den Stromungskanal 62 zwi- 
schen Einlassoffnung 41 und Auslass 42 teilt. Diese Anordnung wird gebildet durch eine erste Rohre 54, die den Stro- 
mungskanal 62 an den Verzweigungspunkten 70 und 72 teilt Ein zweiter Stromungskanal 66 erstreckt sich vom einen 40 
Verzweigungspunkt und ein dritter Stromungskanal 68 erstreckt sich vom anderen Verzweigungspunkt. Ein Abschnitt 69 
des Stromungskanal s 62 definiert eine Lange zwischen den Verzweigungspunkten 70 und 72, siehe dazu die schemati- 
sche Darstellung in Fig. 8. 

[0026] Eine bestimmte Frequenz wird fur das Gerauschdampfungssystem vorgegeben, z. B. 90 Hz. Wegen des breiten 
Frequenzbandes, das fur Herschel-Quincke-Rohren typisch ist, wird in diesem Beispiel der Larm in einem Frequenzband 45 
von 60 Hz bis 120 Hz gedampft, dies aufgrund der Vorgabe der vorgenannten Zielfrequenz von 90 Hz. Nachdem die 
Zielfrequenz festgelegt ist, konnen die Langen der Stromungskanale 64, 66 und 68 so wie des Abschnittes 69 bestimmt 
werden. Die nachfolgend aufgefuhrte Gleichung wird zur I^genbestimmung eingesetzt: 

l = c/f. 50 

[0027] Dabei bedeuten: 

A Wellenlange; 

c Schallgeschwindigkeit; 

f Zielfrequenz. 55 
[0028] Fiir eine typische Herschel-Quincke-Rohre ist die Lange des Abschnittes 69 A/2 und die Lange des ersten Stro- 
mungskanals 64 betragt A so dass die Schallwelle innerhalb des ersten Stromungskanals eine gegeniiber der Schalldruck- 
welle im Stromungskanal 62 um 180° verschobene Phasenlage aufweist. Typischerweise betragt die Lange des zweiten 
und dritten Stromungskanals 66 und 68 je A/4. Die Stromungskanale 66 und 68 werden durch die Enden 74 bzw. 76 be- 
grenzt, so dass diese Viertelwellen- Rohren darstellen. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Langen der 60 
Stromungskanale so verandert werden konnen, um die durch die Herschel-Quincke-Rohren vorgenommene Gerausch- 
darnpfung noch zu optimieren. Beispielsweise konnen gemass der nachfolgenden Tabelle 1 fur eine besondere Konfigu- 
ration eines Stromungskanals mit einem Durchmesser von 46 mm folgende Langen vorgesehen werden: 
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Tabelle 1 



Teil 


Lange des Teils [m] 


Stromungskanal 64 


2,32 


Stromungskanal 66 


0,53 


Stromungskanal 68 


1,37 


Abschnitt 69 


0,46* 



[0029] Um zusatzlich Ratz zu sparen, kann vorgesehen werdcn, dass Teilc dcs Gerauschdampfungssystem 60 qucr zu 
einer Ebene angeordnet sind, wobei diese Ebene tangential angelegt ist zur ersten Rache 43 bzw. tangential zum Ge- 
ts wolbe 43 angeoidnet ist; beispielsweise auch durch die durch die zusatzliche Rohre 52 definierte tangentiale Ebene. 
[0030] Die vorliegende Erfindung kann aus einem Kunststofif rait einem geeigneten Verformungsprozess realisiert wer- 
den. Beispielsweise kann dazu ein Spritzgussverfahren verwendet werden. Ein geeigneter Kunststofif ist vorzugsweise 
Polypropylen mit 20% Talk-Anteil. Die Komponenten werden zu einer Gussmasse rait einem passenden Verfahren ver- 
arbeitet. " 

20 [0031] Die Erfindung wurde in einer anschaulichen Weise erlautert Die verwendete Terminologie ist dabei als nicht 
beschrankend fur das Wesen der voriiegenden Erfindung zu verstehen. Dabei konnen weitere Ausfuhrungsformen durch 
Modifikationen des voriiegenden Erfindungsgedanken realisiert werden. 

Liste der verwendeten Bezugszeichen 

25 

lOFahrzeug 
12 Rahmen, Chassis 
14 Karosserie 
16 Motorraum 
30 18 Motor, Verbrennungsmotor 
20 Verteiler 
22 Drosselklappe 

24 KotfliigeL, splash shield 

25 Ransch, Tragerflansch 
35 26 Radschacht, wheel well 

28 Rad 

29 Gummideckei 

30 Dampfer, fender 

31 Verbindungsmittel, Verbindungselement 
40 34 Filter, Luftfilter 

36a, 36b Schlauch, Schlauchleitung 
38 Radschachtteil, wheel well portion 
390flhung 

40 Ioiftzufuhrungsteil, Lufteinlassteil 
45 41 Einlassoffnung 

42 Auslass 

43 erste C-fbrmige Oberflache, C-formiges Gewolbe, erste Rache 

44 Zweite Oberflache, zweite Rache 
46, 48, 50, 50 Haube, Kappe 

so 52, 54 zusatzliche Rohre 

55 geschweisster Bordelrand 

56 erster Halbkreis des Luftdurchlasses 
58 zweiter Halbkreis des Luftdurchlasses 
60 Gerauschdampfungssystem 

55 62 Stromungskanal 

64 erster, paralleler Stromungskanal, Durchlass 
66 zweiter Stromungskanal, Durchlass 

68 dritter Stromungskanal, Durchlass 

69 Abschnitt 

60 70 erster Verzweigungspunkt 
72 zweiter Verzweigungspunkt 
74 erstes Ende 
76 zweites Ende 

65 Patentanspriiche 

1. Komponente fur ein motorbetriebenes Fahrzeug (10) umfassend: Kotflugel (24) mit einem im wesentlichen C- 
formige Gewolbe (43) zur Uberdeckung eines Rades (28), wobei der Kotflugel (24) eine dem Gewolbe (43) gegen- 
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uberliegende Flache (44) aufweist und so ein Radschachtteil (38) bildet dadurcfa gekennzeichnet, dass ein Luft- 
einlasssystem (40) vorgesehen ist, das vom Kotfliigel (24) getragen wird und dass das Gewolbe (43) und das Luft- 
einlasssystem (40) einen Luftdurchlass ermoglichen, wobei dieser eine Einlassoffnung (41) und einen Auslass (42) 
aufweist 

2. Komponente nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass deren Teile aus Kunststoff gefertigt sind und iiber 
geschweisste Bordelrander (55) miteinander verbunden sind. 

3. Komponente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Gerauschdampfungssystem (60) ent- 
halt 

4. Komponente nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gerauschdampfungssystem (60) als Herschel- 
Quincke-Rohre ausgebildet ist 

5. Komponente nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet dass die Herschel-Quincke-Rohre drei Stromungska- 
nale (64, 66, 68) aufweist die durch zwei Vferzweigungspunkte (70, 72) terminiert werden, wobei zwischen den Ver- 
zweigungspunkten (70, 72) ein weiterer Abschnitt (69) vorgesehen ist so dass die in den Stromungskanalcn (64, 66, 
68) und im Abschnitt (69) auftretenden Schallwellen eine Phasenverschiebung aufweisen. 

6. Komponente nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Strdmungskanale (64, 66, 
68) und des Abschnittes (69) quer in einer Ebene angeordnet sind, wobei diese Ebene tangential zum Gewolbe (43) 
angeordnet ist 

7. Komponente nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass das Radschachtteil (38) einen er- 
sten Halbkreis (55) des Luftdurchlasses und die Herschel-Quincke-Rohre und dessen EinlassofFnung (41) einen 
zweiten Halbkreis (56)des Luftdurchlasses bildet 

8. Komponente nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet dass das Lufteinlasssystem (40) aus einer Mehrzahl von 
Teilen besteht und zusammen rnit dem Kotfliigel (24, 38) die Herschel-Quincke-Rohre begrenzen. 

9. Komponente nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Radschachtteil (38) eine 
Mehrzahl von Offhungen aufweist durch die mittels Verbindungsmitteln (31) die Komponente an einem Dampfer 
(30) befestigt wird. 

10. Fahrzeug (10), das einen Motorraum (16) mit einem Motor (18) aufweist wobei der Motorraum durch einen 
Rahmen (12) und eine Karosserie (14) begrenzt wird, wobei das Fahrzeug (10) femer einen Kotfliigel (24) aufweist 
der teilweise um ein Rad (28) angeordnet ist dadurch gekennzeichnet dass der Kotfliigel (24) wenigstens zwei 
Luftstromungskanale (62, 64, 66, 68) aufweist durch die Luft zum Motor (18) zufuhrbar ist 

11. Fahrzeug (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass die Karosserie (14) einen Dampfer (30) auf- 
weist der mit dem Kotfliigel (24) verbunden ist 

12. Fahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet dass die Karosserie (14) ein vorderes Teil auf- 
weist an dem eine Einlassoffnung (41) angeordnet ist so dass wahrend der Fahrt ein Staudruck auf diese Einlass- 
offnung (41) entsteht 

13. Fahrzeug nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet dass der Kotfliigel (24) ein Gerauschdampfungssystem 
(60) aufweist das wenigstens durch die zwei Luftstromungskanale (62, 64, 66, 68) gebildet wird. 

14. Fahrzeug nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet dass das Gerauschdampfungssystem (60) als passives 
Gerauschdampfungssystem (60) ausgebildet ist. 

15. Fahrzeug nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet dass als passives Gerauschdampfungssystem (60) eine 
Herschel-Quincke-Rohre vorgesehen ist 
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